Docket No.: P2001 ,0381 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant KLAUS-JURGEN FEILKAS ET AL. 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 2231 3-1 450 

Sir: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the German Patent Application 101 26 594.8, filed May 31, 2001. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Date: December 1 , 2003 

Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954) 925-1100 
Fax: (954) 925-1101 



Filed 



CONCURRENTLY HEREWITH 



Title 



VOLTAGE-CONTROLLED OSCILLATOR CIRCUIT 



CLAIM FOR PRIORITY 




/kf 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



101 26 594.8 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 
IPC: 



31. Mai 2001 



Infineon Technologies AG, Munchen/DE 



Spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung 



H 03 B, H 03 L 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 6. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im 




P2001,0381 



1 

Beschreibung 

Spannungsge s t euer t e Oszillatorschaltung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine spannungsgesteuerte 
Oszillatorschaltung . 

Spannungsgesteuerte Oszillatoren oder Voltage Controlled 
Oscillators, VCOs, sind ublicherweise als LC-Oszillatoren 
aufgebaut. Dabei wird eine Sinusschwingung durch Entdampfung 
des LC-Schwingkreises mit Hilfe eines Verstarkers erzeugt . 

Als abstimmbares Bauelement ist -ublicherweise die Kapazitat 
vorgesehen, welche beispielsweise als Kapazitatsdiode ausge- 
bildet sein kann.' 

Derartige spannungsgesteuerte Oszillatoren mit LC-Resonator 
sind zur Integration in integrierten Schaltkreisen geeignet 
und beispielsweise in Phasenregelschleif en, englisch: PLL, 
Phase Locked Loop, anwendbar. 

In integrierten Schaltkreisen kann die Versorgungsspannung 
einzelner Schaltungsblocke schwanken, da beispielsweise wei- 
tere Schaltungsblocke, welche die gleiche Versorgungsspan- 
nungsquelle haben, an- oder abgeschaltet werden. Eine Schwan- 
kung der Versorgungsspannung verursacht jedoch eine Schwan- 
kung der Schwingf requenz am Ausgang eines spannungsgesteuer- 
ten Oszillators, welche auch als Pushing-Ef f ekt bezeichnet 
wird. Schwankungen in der Schwingf requenz des Oszillators 
sind jedoch normalerweise unerwiinscht, da nachgeordnete 
Schaltungsblocke eingangsseitig bestimmte Genauigkeiten der 
Eingangsf requenz erf ordern . 

Zudem konnen durch Schwankungen der Betriebstemperatur einer 
integrierten Oszillatorschaltung zusatzliche Frequenzabwei- 
chungen durch Drifteffekte verursacht werden. Dies erfordert 
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jedoch einen hoheren Abstimmbereich des Oszillators und ist 
deshalb ebenfalls unerwiinscht . 

Da Schwankungen der Oszillatorf requenz oft durch Schwankungen 
5 der Amplitude des Oszillatorsignals bedingt sind, welche wie- 
derum durch Schwankungen der Versorgungsspannung bedingt 
sind, ist es denkbar, die Amplitude des Oszillatorsignals 
mittels eines Amplitudenregelkreises zu stabilisieren. Hier- 
durch wird jedoch das Rauschen in der Schaltung in oft unzu- 

10 lassiger Weise erhoht . Ebenfalls ware es denkbar, qualitativ 
hochwertigere Kapazitaten beziehungsweise abstimmbare Kapazi- 
taten einzusetzen, deren Kapazitatswert geringere Empfind- 
lichkeiten gegeniiber Amplitudenschwankungen aufweisen. Bei 
monolithischer Integration der Oszillatorschaltung sind hier- 

15 bei jedoch zum einen f ertigungsbedingt und zum anderen aus 
Kostengrunden Grenzen gesetzt. 

Weiterhin konnte die Versorgungsspannung des Oszillators mit 
einem Spannungsregler bereitgestellt werden, vergleiche bei- 
20 spielsweise Tietze, Schenk : Halbleiter-Schaltungstechnik, 10. 
Auflage 1993, S. 543ff . Eine derartig bereitgestellte gere- 
gelte Ausgangsspannung ist jedoch zumindest urn eine Basis - 
Emitter-Spannung kleiner als die Eingangsspannung des Reg- 
\ lers. Zudem wurde in die nachfolgende Schaltung ein uner- 
?5 wunschtes, zusatzliches Phasenrauschen eingebracht . 

Wie bereits erlautert, kann einem temperaturbedingten Schwan- 
ken der Oszillatorf requenz beziehungsweise einem Wegdriften 
der Oszillatorf requenz dadurch begegnet werden, dafi der Ab- 
30 stimmbereich des Oszillators erhoht wird. Hiermit sind jedoch 
ebenfalls Nachteile verbunden, beispielsweise eine Erhohung 
der Toleranzen der VCO-Abstimmkonstanten Kyco- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine spannungsge- 
35 steuerte Oszillatorschaltung anzugeben, welche zur monolithi- 
schen Integration geeignet ist und welche mit geringem Auf- 
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wand eine Kompensation von spannungsschwankungsbedingten Ab- 
weichungen der Oszillatorf requenz ermoglicht. 

Erf indungsgemafe wird die Aufgabe gelost durch eine spannungs- 
5 gesteuerte Oszillatorschaltung, aufweisend 

- einen LC-Resonator , umfassend eine Induktivitat und eine 
erste spannungsgesteuerte Kapazitat zum Einstellen einer 
Schwingf requenz, 

- einen Entdampfungsverstarker zum Bereitstellen einer nega- 
10 tiven Impedanz, der mit dem LC-Resonator gekoppelt ist, 

- einen VersorgungsspannungsanschluS, der mit dem Entdamp- 
fungsverstarker zum Zufiihren einer Versorgungsspannung ge- 
koppelt ist und 

- eine zweite spannungsgesteuerte Kapazitat, die parallel zur 
15 ersten spannungsgesteuerten Kapazitat angeschlossen ist, 

mit einem Steueranschlufi, der mit dem Versorgungsspannungs- 
anschluS zum Zufiihren einer von der Versorgungsspannung ab- 
geleiteten Spannung gekoppelt ist. 

2 0 Der SteueranschluJS der zweiten spannungsgesteuerten Kapazi- 
tat, die durch Zufiihren einer Steuersparmung abstimmbar be- 
zuglich ihres Kapazitatswerts ist, kann entweder mit einer 
von der Versorgungsspannung abgeleiteten Spannung oder von 
der Versorgungsspannung selbst angesteuert sein. 
^5 

Die mit ihren Lastanschliissen parallel geschalteten ersten 
und zweiten spannungsgesteuerten Kapazitaten mit der be- 
schriebenen jeweiligen Ansteuerung der Kapazitatswerte ermog- 
lichen in einfacher Weise eine Kompensation von Spannungs- 

30 schwankungen und hierdurch ein Vermeiden von Schwankungen der 
Oszillator-Ausgangsf requenz, da die Kapazitat der zweiten 
spannungsgesteuerten Kapazitat abnimmt, we.nn die Versorgungs- 
spannung des Oszillators zunimmt, so daS der Frequenzdrif t 
kompensiert wird. Bei Zunahme der Versorgungsspannung nimmt 

35 zugleich die Frequenz des Oszillators ab, und umgekehrt . Die 
Steuerspannung wird der zweiten spannungsgesteuerten Kapazi- 
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tat kathodenseitig zugefuhrt, wenn die Kapazitat als Varak- 
tordiode ausgebildet ist. 

Die einstellbaren Kapazitatswerte der zweiten spannungsge- 
5 steuerten Kapazitat sind bevorzugt deutlich geringer als die 
einstellbaren Kapazitatswerte der ersten spannungsgesteuerten 
Kapazitat. 

Die beschriebene spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung 
10 weist aufgrund der beschriebenen Kompensation gute Phasen- 
rausch-Eigenschaf ten auf und kann zur weiteren Verbesserung 
der Rauscheigenschaf ten beispielsweise als Gegentakt-Oszil- 
lator aufgebaut sein. Hierdurch sind zudem hohere Leistungen 
und bessere Wirkungsgrade moglich. 

15 

Mit -einer am SteueranschluS der ersten spannungsgesteuerten 
Kapazitat zufuhrbaren Abst immspannung ist wie bei VCOs ublich 
ein Abstimmen der Oszillatorf requenz moglich. 

2 0 In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 

dung ist der SteueranschluS der zweiten spannungsgesteuerten 
Kapazitat uber eine Spannungsquelle an den Versorgungsspan- 
nungsanschluS angeschlossen. 

Die Spannungsquelle stellt eine Bias-Spannung zur Verfiigung. 
Diese von der Spannungsquelle bereitgestellte Bias-Spannung 
kann dazu verwendet werden, die Oszillatorschaltung in einem 
geeigneteren Betriebsbereich, beispielsweise in einem ge- 
wunschten Arbeitspunkt , zu betreiben. Falls die eingesetzte 

3 0 Spannungsquelle eine temperaturabhangige Spannung liefert, so 

kann diese zur Temperaturkompensation des Oszillators verwen- 
det werden. Diese Spannung hangt dabei zum einen von der Um- 
gebungstemperatur der Schaltung und zum anderen von der Ver- 
sorgungs spannung der Schaltung ab. Bei geeigneter Auslegung 
35 der Spannungsquelle ist bei vorliegender Oszillatorschaltung 
eine Kompensation temperaturbedingter Frequenzdrif ts moglich. 
Die Temperaturkompensation folgt dabei folgendem Prinzip: 
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Wenn die Betriebstemperatur der Oszillatorschaltung ansteigt, 
steigt auch die Spannung, die von der Spannungsquelle bereit- 
gestellt wird, an, so daS der Kapazitatswert der zweiten 
spannungsgesteuerten Kapazitat abnimmt und damit dem Zunehmen 
5 des Kapazitatswerts der ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 
im LC-Resonator entgegenwirkt . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist die Spannungsquelle zum AnschluS des Steu- 
10 eranschlusses der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat an 
den VersorgungsspannungsanschluS als Diode ausgebildet. 

Anstelle einer Diode kann die Spannungsquelle auch mehrere, 
in Serie geschaltete Dioden, je nach Auslegung der Schaltung, 
15 umfassen. 

Die . Steuerspannung der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat 
ist demnach die Versorgungsspannung minus einer oder mehrerer 
Diodenspannungen, je nach Auslegung. Diese Diodenspannung ist 

2 0 dabei temperaturabhangig und wirkt dadurch der Temperaturab- 

hangigkeit der Oszillatorf requenz entgegen. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist der SteueranschluS der zweiten spannungsge- 
Ws steuerten Kapazitat uber einen als Diode geschalteten Transi- 
stor an den VersorgungsspannungsanschluS angeschlossen. 

In integrierter Schaltungstechnik ist ein Transistor, bei dem 
zur Bildung einer Diode sein SteueranschluS mit einem seiner 

3 0 Lastanschlusse kurzgeschlossen ist, in einfacher Weise inte- 

grierbar . 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung ist der Transistor ein Bipolar-Transistor. 
35 Mittels eines als Diode geschalteten und zwischen Versor- 
gungsspannungsanschluS der Oszillatorschaltung und zweiter 
Kapazitatsdiode an deren SteueranschluS angeschlossenen Bipo- 
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lar-Transistors ist eine besonders prazise Nachbildung des 
Temperaturverhaltens der Ausgangsf requenz der Oszillator- 
schaltung und damit deren genaue Kompensation moglich. 

5 In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfaSt der Entdampf ungsver starker zwei kreuzge- 
koppelte Transistoren. Die beiden kreuzgekoppelten Transisto- 
. ren ermoglichen eine Ausfuhrung der Oszillatorschaltung als 
Gegentaktoszillator und werden hierfur abwechselnd leitend. 
10 Die Kreuzkopplung der Transistoren ist dadurch gegeben, dag 
je ein SteueranschluS eines Transistors mit je einem Lastan- 
schluS eines anderen Transistors des Transistorpaares unmit- 
telbar galvanisch, kapazitiv oder transf ormatorisch verbunden 
ist. Die jeweils freien Lastanschlusse der beiden Transisto- 
15 ren sind unmittelbar miteinander und mit einer Stromquelle 
zur Versorgung des Entdampf ungsverstarkers verbunden. Die 
Stromquelle kann dabei bevorzugt mit dem Versorgungsspan- 
nungsanschluS verbunden sein. Die kreuzgekoppelten Lastan- 
schlusse sind bevorzugt mit dem ebenfalls in symmetrischer 
2 0 Schaltungstechnik aufgebauten LC-Resonator verbunden. 

Die Transistoren sind bevorzugt als Feldeffekt -Transistoren 
ausgebildet und in MOS- Schaltungstechnik auf gebaut . 

5 In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfassen erste und zweite spannungsgesteuerte 
Kapazitat je zwei kathodenseitig unmittelbar miteinander ver- 
bundene Kapazitatsdioden . Der Verbindungsknoten der Kapazi- 
tatsdioden an ihren Kathodenanschliissen ist dabei zugleich 
10 jeweils der SteueranschluS der ersten und zweiten spannungs- 
gesteuerten Kapazitat . 

Zum Erzielen einer Parallelschaltung der ersten und zweiten 
spannungsgesteuerten Kapazitaten sind bei vorliegender bevor- 
\5 zugter Ausfuhrung die Anodenanschlusse der Kapazitatsdioden 
jeweils paarweise miteinander verbunden. 
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An den Kathodenanschliissen der ersten spannungsgesteuerten 
Kapazitat ist demnach die Steuerspannung oder Abstimmspannung 
der Oszillatorschaltung selbst und an den Kathodenanschliissen 
der die zweite spannungsgesteuerte Kapazitat bildenden Varak- 
toren ist die Versorgungsspannung beziehungsweise eine von 
der Versorgungsspannung abgeleitete Spannung einkoppelbar . 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausf lihrungsbei- 
spielen anhand der Zeichnungen naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur. 1 beispielhaft das Prinzip der erf indungsgemaSen 

spannungsgesteuerten Oszillatorschaltung anhand ei- 
nes vereinf achten Blockschaltbilds , 

20 Figur 2 eine Weiterbildung der Schaltung gemaS Figur 1 mit 
Temperaturkompensation anhand eines Blockschalt- 
bilds 

Figur 3 ein Ausf uhrungsbeispiel der Oszillatorschaltung ge- 
!5 mafi Figur 1 mit einem Parallel-LC-Resonator , 

Figur 4 ein Ausf uhrungsbeispiel der Oszillatorschaltung ge- 
maS Figur 2 mit einem Parallel-LC-Resonator, 

3 0 Figur 5 eine beispielhaf te Ausf uhrungs form einer Oszilla- 
torschaltung gemaS Figur 1 mit einem Serien-LC- 
Resonator , 



Figur 6 

35 



eine beispielhaf te Ausf uhrungs form der Oszillator- 
schaltung gemaS Figur 2 mit einem Serien-LC- 
Resonator und 
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Figur 7 ein . Schaltbild einer beispielhaf ten Ausf uhrungsf orm 
der Oszillatorschaltung in einer Weiterbildung ge- 
mafi Figur 4 . 

Figur 1 zeigt eine spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung, 
aufweisend einen LC-Resonator mit einer ersten spannungsge- 
steuerten Kapazitat 1, zu der eine zweite spannungsgesteuerte 
Kapazitat 2 parallel geschaltet ist. Hierfiir ist je ein 
LastanschluS der ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 mit 
je einem LastanschluS der zweiten spannungsgesteuerten Kapa- 
zitat 2 unmittelbar verbunden, Erste und zweite spannungsge- 
steuerte Kapazitaten 1,. 2 weisen jeweils einen Steueran- 
schluS 3, 4 zum Einstellen ihres Kapazitatswerts auf . Dem 
SteueranschluS 3 der ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 
ist eine Abstimmspannung V TUNE zufuhrbar zum Einstellen einer 
Schwingf requenz des Oszillators . Die spannungsgesteuerte Os- 
zillatorschaltung ist zu ihrer Spannungsversorgung mit einem 
VersorgungsspannungsanschluS V^c verbunden. 

Der SteueranschlulS 4 der zweiten spannungsgesteuerten Kapazi- 
tat 2 ist mit dem VersorgungsspannungsanschluS V^c zur Zufiih- 
rung eines von der Versorgungsspannung abgeleiteten Signals 
gekoppelt. 

Die Ableitung der Steuerspannung der zweiten spannungsgesteu- 
erten Kapazitat 2 aus der Versorgungsspannung Vqq der Oszil- 
latorschaltung erfolgt dabei derart, daS versorgungsspan- 
nungsschwankungsbedingte Frequenzabweichungen der Oszillator- 
f requenz kompensiert werden. 

Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Oszillatorschaltung von 
Figur 1, welche gleiche Schaltungsteile mit gleichen Funktio- 
nen wie Figur 1 aufweist, die demnach hier nicht noch einmal 
wiederholt werden, die aber gegeniiber der Schaltung von Fi- 
gur 1 dahingehend weitergebildet ist, daS eine Spannungsquel- 
le 5 vorgesehen ist, die mit einem AnschluS mit dem Versor- 
gungsspannungsanschluS V cc und mit ihrem anderen AnschluS mit 
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dem Steuereingang 4 der zweiten spannungsgesteuerten Kapazi- 
tat 2 verbunden ist. Die Spannungs quelle 5 stellt dabei am 
Steuereingang 4 eine Spannung bereit, welche temperaturabhan- 
gig und versorgungs spannungsabhangig ist und Frequenzdrif ts 
5 am Ausgang der Oszillatorschaltung, welche temperaturbedingt 
sind, ausgleicht. Bei einem Oszillator, dessen Oszillatorf re- 
quenz abnimmt, wenn die Versorgungs spannung Vqc zunimmt, 
nimmt demnach die Kapazitat der zweiten spannungsgesteuerten 
Kapazitat 2 ab, wenn die Versorgungs spannung Vqq zunimmt . Die 
10 von der Spannungsquelle 5 bereitgestellte Spannung nimmt 

hierfur mit zunehmender Temperatur zu, derart, daS tempera - 
| turbedingte Frequenzdrif ts im Oszillator gerade kompensiert 
sind. 

15 Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Oszillatorschaltung von 
Figur 1, bei der der LC-Resonator als Parallel -Resonator aus- 
gefuhrt ist, Hierfiir ist ein Entdampf ungsverstarker 7 paral- 
lel zu einer Induktivitat 6 und parallel zur ersten span- 
nungsgesteuerten Kapazitat 1 angeschlossen. Diese drei Bau- 

20 elemente bilden zusammen eine spannungsgesteuerte Oszillator- 
schaltung, welche durch Parallelschalten einer zweiten span- 
nungsgesteuerten Kapazitat 2 wie bereits erlautert bezuglich 
der Oszillatorf requenz gegeniiber Schwankungen der Versor- 
gungsspannung stabilisiert ist, 

Figur 4 zeigt in Analogie zu Figur 3 eine Weiterbildung der 
Oszillatorschaltung von Figur 2 ebenfalls mit einem Parallel- 
LC-Resonator . Der Parallel -Resonator weist eine Parallel - 
schaltung des Entdampf ungsverstarkers 7, der Induktivitat 6 

3 0 und der ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 auf, wie be- 
reits fur Figur 3 erlautert. Der Steuereingang 4 der zweiten 
spannungsgesteuerten Kapazitat 2 ist uber eine Spannungsquel- 
le 5 an einen VersorgungsspannungsanschluS Vqq angeschlossen. 
Dieser stellt, wie bereits erlautert, eine Spannung am Steu- 

35 ereingang 4 der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat 2 be- 
reit, die temperaturbedingten und spannungsschwankungsbeding- 
ten Frequenzabweichungen des Oszillator entgegenwirkt . 
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Figur 5 zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine Alternati- 
ve zur Realisierung einer LC-Resonator-Schaltung gemaS Figur 
3 und ebenfalls eine Weiterbildung des VCO gemaS Figur 1 mit 
einem LC-Serienschwingkreis . Hierbei sind erste spannungsge- 
steuerte Kapazitat 1, Induktivitat 6 und Entdampf ungsverstar- 
ker 7 zur Bereitstellung einer negativen Impedanz miteinander 
in einer Serienschaltung verschaltet. Eine zweite spannungs- 
gesteuerte Kapazitat 2 ist zur ersten spannungsgesteuerten 
Kapazitat 1 und damit auch zu einer Serienschaltung aus In- 
duktivitat 6 und Entdampf ungsverstarker 7 parallel geschal- 
tet. Die Funktion der Schaltung gemafi Figur 5 entspricht der- 
jenigen von Figur 3 mit den genannten Vorteilen und soil an 
dieser Stelle nicht wiederholt werden. 

Figur 6 zeigt in Alternative zum Blockschaltbild gemaS Fi- 
gur 4 die Ausfiihrung einer Oszillatorschaltung gemaS Figur 2, 
jedoch mit einem LC-Serienschwingkreis. Dabei ist eine Seri- 
enschaltung aus spannungsgesteuerter Kapazitat 1, Induktivi- 
tat 6 und Entdampf ungsverstarker 7 gebildet, wobei parallel 
zur ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 eine zweite span- 
nungsgesteuerte Kapazitat 2 angeschlossen ist. Der Steuerein- 
gang der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat 2, der mit 
Bezugszeichen 4 versehen ist, ist uber die Spannungsquelle 5 
an den VersorgungspotentialanschluS V cc angeschlossen. Die 
Schaltung gemaS Figur 6 entspricht in ihrer Funktion und ih- 
ren vorteilhaf ten Wirkungsweisen der in Figur 2 dargestellten 
Schaltung, diese sollen deshalb hier nicht noch einmal wie- 
derholt werden. 

Figur 7 zeigt ein vereinf achtes Schaltbild eines als Gegen- 
taktoszillator ausgef iihrten, spannungsgesteuerten Oszillators 
mit einer Kompensation der Oszillatorf requenz beziiglich Be- 
triebstemperatur und bezuglich Schwankungen der Versorgungs- 
spannung V cc in einer Weiterbildung gemaS Figur 2. 
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Im einzelnen umfafit der Gegentaktoszillator eine Parallel- 
schaltung aus erster spannungsgesteuerter Kapazitat 1, Induk- 
tivitat 6 und Entdampf ungsver starker 7. Der Entdampf ungsver - 
starker 7 umfafit dabei zwei Transistoren 11, 12, welche mit- 
einander galvanisch kreuzgekoppelt sind. Die Transistoren 11, 
12 sind als M0S-, Metal Oxide Semiconductor-Feldef f ekt- 
transistoren ausgebildet. Zur Bildung der galvanischen Kreuz- 
kopplung ist der GateanschluS des Transistors 11 mit dem 
DrainanschluS des Transistors 12 und umgekehrt der Gatean- 
schlufi des Transistors 12 mit dem DrainanschluJS des Transi- 
stors 11 unmittelbar verbunden. Die Source-Anschlusse der 
Transistoren 11, 12 sind unmittelbar miteinander und mit ei- 
ner als Widerstand 13 ausgebilde.ten Stromquelle verbunden. 
Der Widerstand 13 ist. mit einem weiteren AnschluS mit dem 
VersorgungsspannungsanschluS Vqc verbunden. 

Die erste spannungsgesteuerte Kapazitat 1 umfaSt zwei Varak- 
tordioden 14, 15. Die Varaktordioden 14, 15 sind mit ihren 
Kathodenanschlussen unmittelbar miteinander und mit dem Steu- 
eranschluS 3 der ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 ver- 
bunden. Je ein AnodenanschluS der Varaktoren 14, 15 ist mit 
je einem GateanschluS der Transistoren 11, 12 verbunden. 

Die Induktivitat 6 umfaSt zwei Teil-Induktivitaten 16, 17, 
welche mit je einem AnschluS miteinander und mit einem Be- 
zugspotentialanschluS 18 und mit je einem weiteren AnschlulS 
mit je einem AnodenanschluS der Varaktoren 14, 15 verbunden 
sind. 

Parallel zur ersten spannungsgesteuerten Kapazitat 1 ist eine 
zweite spannungsgesteuerte Kapazitat 2, umfassend ebenfalls 
zwei kathodenseitig unmittelbar miteinander verbundene Varak- 
toren 19, 20, angeschlossen. Hierfur sind die AnodenanschluS - 
se der Varaktoren 14, 20 und die Anodenanschlusse der Varak- 
toren 15, 19 unmittelbar miteinander verbunden. Der Steueran- 
schluS 4 der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat 2 ist am 
gemeinsamen KathodenaiischluS der Varaktoren 19, 20 gebildet. 
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Zur Bildung einer Spannungsquelle 5 zwischen Versorgungspo- 
tentialanschluS V C c und SteueranschluS 4 ist ein Bipolartran- 
sistor 21 vorgesehen, welcher als Diode geschaltet ist. Der 
Bipolar-Transistor 21 ist als npn-Transistor ausgebildet, 
dessen KollektoranschluS mit seinem BasxsanschluS unmittelbar 
und mit dem BezugspotentialanschluS V cc verbunden ist, und 
dessen EmitteranschluS mit dem Steueranschlufi 4 der zweiten 
spannungsgesteuerten Kapazitat 2 verbunden ist. Die Tran- 
sistordiode 5 ist emitterseitig weiterhin uber einen Strom- 
pfad, im vorliegenden Ausf uhrungsbei spiel iiber einen Wider- 
stand 22, an Bezugspotential angeschlossen. 

Emitterseitig steht am Transistor 21 demnach eine Spannung 
bereit, welche zum einen vom Versorgungspotential Vqq und zum 
anderen von der Umgebungstemperatur abhangig ist und in Ab- 
hangigkeit von Temper a tur und Versorgungs spannung V cc den Ka- 
pazitatswert der zweiten spannungsgesteuerten Kapazitat 2 
steuert . Diese Ansteuerung ist dabei so ausgelegt, dafi 
Schwankungen der Versorgungs spannung sowie Betriebstempera- 
turschwankungen, welche jeweils zu Schwankungen der Oszilla- 
torfrequenz fiihren wurden, gerade kompensiert sind. 

Die vorliegende spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung er- 
moglicht bei guten Rauscheigenschaf ten und ohne zusatzliche 
Erweiterung des Abstimmbereiches zum Ausgleich von Driftef- 
fekten mit geringem schaltungstechnischem Aufwand eine Stabi- 
lisierung der Oszillatorf requenz des spannungsgesteuerten Os- 
zillators gegeniiber Schwankungen der Versorgungsspannung und 
gegenuber Schwankungen der Betriebstemperatur der Schaltung. 
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Patentanspriiche 

1. Spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung, aufweisend 

- einen LC-Resonator (1, 6) , umfassend eine Induktivitat (6) 
und eine erste spannungsgesteuerte Kapazitat (1) zum Ein- 
stellen einer Schwingf requenz , 

- einen Entdampf ungsverstarker (7) zum Bereitstellen einer 
negativen Impedanz, der mit dem LC-Resonator (1, 6) gekop- 
pelt ist, 

- einen VersorgungsspannungsanschluS (Vqq) , der mit dem Ent- 
dampf ungsverstarker (7) zum Zufiihren einer Versorgungsspan- 
nung gekoppelt ist und 

- eine zweite spannungsgesteuerte Kapazitat (2) , die parallel 
zur ersten spannungsgesteuerten Kapazitat (1) angeschlossen 
ist, mit einem SteueranschluS (4) , der mit dem Versorgungs- 
spannungsanschluS (V C c) zum Zufiihren einer von der Versor- 
gungsspannung abgeleiteten Spannung gekoppelt ist. 

2. Oszillatorschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der SteueranschluS (4) der zweiten spannungsgesteuerten Kapa- 
zitat (2) iiber eine Spannungsquelle (5) an den Versorgungs- 
spannungsanschluS angeschlossen ist. 

3. Oszillatorschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der SteueranschluS (4) der zweiten spannungsgesteuerten Kapa- 
zitat (2) iiber eine Diode (21) an den Versorgungsspannungsan- 
schluS (V cc ) angeschlossen ist . 

4. Oszillatorschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der SteueranschluS (4) der zweiten spannungsgesteuerten Kapa- 
zitat (2) uber einen als Diode geschalteten Transistor (21) 
an den VersorgungsspannungsanschluS (V cc 0 angeschlossen ist. 

5. Oszillatorschaltung nach Anspruch 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 
der Transistor (21) ein Bipolar-Transistor ist. 

6. Oszillatorschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Entdampfungsverstarker (7) zwei kreuzgekoppelte Transi- 
storen ( 11 , 12 ) umf aSt . 

7. Oszillatorschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

erste und zweite spannungsgesteuerte Kapazitat (1, 2) je zwei 
kathodenseitig miteinander verbundene Kapazitatsdioden (14, 
15; 19, 20) umfassen. 
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Zusammenf assung 

Spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung 

Es ist eine spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung angege- 
ben, bei der zur Kompensation von Versorgungsspannungsschwan- 
kungen des Oszillators und damit zum Kompensieren von Fre- 
quen z s chwankungen am Oszillatorausgang eine zusatzliche span- 
nungsgesteuerte Kapazitat (2) vorgesehen ist, welche parallel 
zur spannungsgesteuerten Kapazitat (1) des LC-Schwingkreises 
(1, 6) geschaltet ist. Der SteueranschluS der zweiten span- 
nungsgesteuerten Kapazitat (2) ist dabei mit dem Versorgungs- 
spannungsanschlufi (V cc ) , der die Oszillatorschaltung speist, 
gekoppelt. Die Oszillatorschaltung ist monolithisch inte- 
grierbar und beispielsweise in Phasenregelschleif en anwend- 
bar . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 spannungsgesteuerte Kapazitat 

2 spannungsgesteuerte Kapazitat 
5 3 Steueranschlufi 

4 Steueranschlufi 

5 Spannungsquelle 

6 Induktivitat 

7 Entdampf ungsverstarker 
10 11 MOS-FET 

12 MOS-FET 

^ 13 Widerstand 

14 Varaktor 

15 Varaktor 

15 16 Induktivitat 

17 Induktivitat 

18 Bezugspotentialanschlufi 

19 Varaktor 
2 0 Varaktor 

20 21 Bipolartransistor 

22 Widerstand 
V TUNE Abstimmspannung 

V CC VersorgungsspannungsanschluS 
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